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codes from the quantised signal and for carrier signals in respective control 
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(3) Mehrkanalempfanger fur bandgespreizte Signale 

(§?) Zum Empfartg von bandgespreirten Signelen sind zwei 
verschiedene Empfangerprinzipien bekannt: 

1. Sequentielle einkanaiige Empf anger, welche die Signale 
mehrerer Satelliten zyklisch und zeitlich seriell empfangen. 
Bei n empfangenen Kanalen entstehen Signalverluste, weil 
jeder Kanai nur fur 1/n-tel der Gesamtteit sein Empfangssi- 
gnal ertiart. 

2. Parallelempfanger, bei denen die Hardware n-mal aufge- 
baut wird. Jedes Satellitensignaf wird auf einem Empfengs- 
kanal empfangen. 

Der ertindungsgemaBe Empfanger arbeitet mit einem Over- 
sampling verfahren bei dem jeder Abtastwert innemalb der 
Abtastperiode mit den PRN-Kodes und mit den Tragersigna- 
len aller Kanale gemischt wird. 

Der Empfanger bietet eine hohere Empfangsqualitat als 
sequentielle Empfanger. Gegenuber Parallelempfangern hat 
™ er den Vorteil des geringeren Hardwareaufwandes. 
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Die Erfindung geht von einem Empfanger fur band- 
gespreizte Signale aus. Bandgespreizte Signale sind Si- 
enale bei denen cin hochfrequenter Trager mil einem 
pseudo-statistischen Kode (nachfolgcnd PRN-Kode ge- 
nannt) kodiert ist. Dieser Kode zur Spektrumspreizung 
ist mil einem Modulationssignal, das zur DatenGbertra- 

eunc dient. n^'dlgJliP ^^ 18 ^"!!' 8 "" 1 -!!^ h j"j g_ 
~ ebenfallsein digitales Signal. In diesem Fall ist also ei- 
nem ersten digitalen Signal - dem PRN-Kode - zur 
Datenubertragung ein weiteres digitales Signal uberla- 
gert Die Taktfrequenz fur die beiden digitalen Signale 
ist im allgemeinen sehr unterschiedlich. 

Empfanger fur bandgespreizte Signale mussen so 
ausgelegt sein, daD sie die zu empfangenden Signale 
auch dann aufnehmen konnen, wenn diese stark ver- 
rauscht sind oder sogar im Rauschen uniergehen. Das 
empfangene Signal wird demoduliert, indem das modu 



jeden empfangenen Kanal, auf die jederzeit schncll zu- 
gegriffen werden kann, in einem Speicher zu speichern. 
Das erfordert den Einsaiz von Multiplexern und eines 
digiulen Signalprozessors. Dabei sind alle EmpfSnger- 
teile. bis auf die Mine, fur den Signalempfang und fur 
die Herabmischung in eine Zwischenfrequenzlage, in 
digitaler Weise realisiert. 

Ein solcher Empfanger fur das GPS-Navigattonssy- 
stemistausderUS48 41 544bekannt. 
^E^inTdwirTTin^E^ 

fur alle Kanale gemeinsamen, analogen Empfangerteil 
enthalt. Die nachfolgenden digitalen Signal verarbei- 
tungsschaltkreise arbeiten als einkanaliger sequentieller 
Empfanger oder bevorzugt nach dem Tast-scan w -Prin- 
15 zip, wobei die digitalen Signale von jedem Kanal im 
Speicher gespeichert werden. 

Der Nachteil dieses Empfangers Uegt in den, im Ver- 
gleich zum Parallelempfanger, verschlechterten Signal/ 
Rausch-Verhaltnissen fur jeden einzelnen empfangenen 
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lierte Danagesprcizic 015 fana^npn Kanalen nur ieder n-te Zeitschhtz in einen 



koinzidenten Nachbildungen des Tragers.gnales und 
des PRN-Kodes multipliziert wird Die Nachbildung des 
Tragersignals und des PRN-Kodes geschieht in schmal- 
bandigen Regelkreisen, urn moglichst wenig Rauschen 
zuerhalten. 

Systeme, bei denen bandgespreizte Signale verwen- 
det werden, sind beispielsweise das GPS-Navigationssy- 
stem und das GLONASS-Navigationssystem. 

Aus den Phasenverschiebungen zwtschen den emp- 



fangenen Kanalen nur jeder n-te Zeitschhtz in einem 
Kanal verarbeitet wird. Dadurch crgeben sich Signal- 
verluste. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Mehrkanal-Emp- 
25 fanger fur bandgespreizte Signale anzugeben, bei dem 
die Signalverluste fur jeden empfangenen Kanal verrin- 
gert werden. 

Die LSsung dieser Aufgabe erfolgt mil einem Mehr- 
kanalempfanger nach der Lehre des Hauptanspruchs. 



rangencn fvv™ DD k. v^ c a\^ t c-nder kann ei- ansDriichen zu cntnehmen. 



den gespeicherten PRN-Kodes dieser Sender kann ei- 
nerseits die gemeinsame Systemzeit und andererseits 
die Position des Empfangers hochgenau bestimmt wer- 

dC Zum Empfang von mehreren Satellitensignalen kann 
ein Empfanger eingesetzt werden, der n Kanale gleich- 
zeitig empfangt, indem die Hardware n-mal aufgebaut 
wird. Bei dieser Art von Empfangern bleiben die Regel- 
kreise eingerastet, nachdem das Signal akquiriert wur- 
de Es findet eine kontinuierliche Verfolgung der Signale 
aller Kanale statu weswegen keine Signalverluste im 
Empfanger auftreten. Der Nachteil dieses Empfangers 
liegt in der aufwendigen und kostenintensiven Hardwa- 
re AuBerdem entstehen Fehler durch Abweichungen 
der als identisch angenommenen Bauteile verschiedener 
Empfangskanale. Nachfolgend wird diese Art von Emp- 
fanger "Parallelempfanger" genannt 

Eine einfache und kostengunstige Mdghchkeit, men- 
rere Kanale mil einem einmaligen Hardwareaufwand zu 
empfangen. besteht darin, die Signale mehrerer Satelh- 
ten sequentiell mit einem einkanaligen Empfanger zu 
empfangen. Dieser Empfanger ernpfangt eine bestimm- 
te Zeit das Signal eines Satellites schaltet aber dann auf 
das n&chste Satellitensignal urn, das neu akquinert wer- 
den muB, wahrend das alte Signal verlorengeht 

Die lange Akquisitionszeit wegen der langsamen Re- 
gelung der schmalbandigen Regelkreise und damit ver- 
bundene Verschlechterung der IvleBergebnisse werden 
/ vermieden, indem man Tast-scan"-Empfanger einsetzt 
Diese Art von Empfanger schaltet mit einer groBeren 
Umschaltfrequenz zwischen den Signalen der einzelnen 
Satelliten urn, als die Bandbreite der Regelkreise be- 
tragu Dadurch bleiben die Regelkreise fOr das Kodesi- 
gnal und fur das Tragersignal stets eingerastet, obwohl 
einer von n Kanalen nur fiir ein n-tel der Gesamtzeit 
sein Empfangssignal erhalt. 

Insbesondere bei einem Empfanger mit digitaler Si- 
gnalverarbeitung ist es moglich, die digitalen Wcrte fur 
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anspriichen zu cntnehmen. 

Die Vorteile des erfindungsgem&Ben Mehrkanalemp- 
fangers liegen darin, daB im Vergleich zu einem Einka- 
nalempfangcr mehrere (n) Kanale gleichzeitig empfan- 
gen werden ohne groBen zusatzlichen Hardwareauf- 
wand. Die Signalqualitat entspricht dagegen der Quali- 
tat eines Parallelempfangers. Das ergibt sich aus einem 
Oversamplingverfahren, bei dem jeder Abtastwert im 
Multiplex-Verfahren mit n PRN-Kodes und mit n Tra- 
gersignalen (entsprechend den n Kanalen) korreliert 
und gemischt wird, bevor der nachste Abtastwert vor- 
liegt FQr jeden Kanal liegt demnach ein MeBwert nach 
jedem Abtastwert vor, wodurch die Signal/Rausch-Ver- 
haltnisse im Vergleich zu einem sequentiellen Empfan- 
ger verbessert werden. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Empfan- 
gers besteht in der Tatsache, daB er als Empfanger fiir 
Signale des GPS-Navigationssystemes und des GLO- 
NASS-Navigationssystemes eingesetzt werden kann. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
der Zeichnungen beschrieben und naher eriautert. Es 
zeigen: 

Fig. t vereinfachtes Blockschaltbild eines Empfan- 
gers fiir bandgespreizte Signale, 
Fig. 2 Blockschaltbild des Kode-Korrelators, 
Fig. 3 Blockschaltbild des Kode-Generators, 
Fig. 4 Blockschaltbild des Kode-NCO, 
Fig. 5 Blockschaltbild des Frequenz-Korrelators, 
Fig. 6 Blockschaltbild des SlN/COS-Generators. 
Fig. 7 Aufbauderzweiten ROM-Tabelle, 
Fig. 8 Blockschaltbild der Integrationsstufe. 
In Fig. 1 ist ein vereinfachtes Blockschaltbild eines 
erfindungsgemaBen Empfangers dargestellt Das von ei- 
ner Antenne 11 kommende Signal gelangt uber eine 
Aufbereitungseinheit 12 zu einem Mischer 13, wo eine 
Umsetzung des Signals in eine Zwischenfrequenzlage 
erfolgt Das ZF-Signal wird dann in einem A/D-Wandler 
14 quantisiert und mit einer Abtastfrequenz f $ abgeta- 
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stet 

Im ZF-Teil kann der Empfanger mit oder ohnc Qua- 
draturzweig rcalisicrt werden. Dcmcntsprechend liegen 
entweder zwei Signalzweige (J- und Q-Anteil) oder nur 
ein Signalzweig zur digitalen Weiterverarbeitung vor. 
Beispielhaft wcrdcn bci dcr Beschreibung zwei Zweige 
angenommen. 

Um die Verarbeitung des Signals in n Kanalen durch- 
zufuhren, ohne die Hardware n-mal aufzubauen, wird 



einer ersten ROM-Tabelle 31 gespeichert. Die erste 
ROM-Tabelle enthalt sowohl die ersten Kodes fQr Sa- 
telliten des GPS-Navigationssystems, als auch den Kode 
fur Satelliten des GLONASS-Navigationssysterns. Bei 
der Adressierung der ersten ROM-Tabelle wird die 
Wahl des Navigationssystems getroffen. Zur Adressie- 
rung der ersten ROM-Tabelle 31 mussen eine Adresse 
fiir die Kodenummer und eine zweite Adresse fur den 
Kode-Chip erzeugt werden. Die Adressengenerierung 



der^Abtastwert in-einem4^tch 



(Abtastperiode) zwischengespeichert In dieser Zeit 
wird der Abtastwert nach dem Oversamplingverfahren 
mit alien n Kodes und rnit alien n Tragersignalen ge- 
mischt, bevor der nachste Abtastwert zwischengespei- 
chert wird 

Die Mischungen erfolgcn in einem Koderegelkreis, 
der einen Kode-Korrelator 20, einen Kode-Generator 
30 und einen Kode-NCO 40 enthalt und in einem Tra- 
geiregelkreis, der einen Frequenz- NCO-Generator 50 
und einen SIN/COS-Generator 60 enthalt Der Fre- 
quenz-NCO-Generator und der SIN/COS-Generator 
bilden zusammen den Frcquenz-Korrelator 110. 

Nach den Mischungen stehen die Quadraturkompo- 
nemen W Qom zur Verfugung. Diese werden in einer 
Integrationsstufe 80 weiterverarbeitet, bevor sie zu ei- 
nem digitalen Signalprozessor 90 gelangen, der daraus 
Korrekturwerte Aj91 fQr den Tragerregelkreis und 
Korrekturwerte Bi 92 fflr den Koderegelkreis berech- 
net Eine zusatzliche Einheit 100 erzeugt die verschiede- 
nea notwendigen Taktfrequenzen fQr die verschiede- 
nen Einheiten. 

Im folgenden wird die Arbeitsweise des erfindungsge- 
maBen Mehrkanalempfangers naher erlautert; der 
PRN-Kode wird dabei nachfolgend nur noch Kode ge- 
nannt 

Zur Entspreizung des bandgespreizten Signals wird 
das Signal in einem Kode-Korrelator 20 mit n Kodes in 
der Zeit T 5 kanalweise und zeitlich seriell gemischu 
Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Kode-Korrelators. Der 
Kode-Korrelator arbeitet nach dem Dither-Loop-Prin- 
zip, bei dem Signale aus einem Early- und einem Late- 
Zweig zur Ermittlung des Kodephasenfehlers notwen- 
dig sind. Early- und Late-Kode kdnnen an einem Schie- 
beregister 21 abgegriffcn werden. Ein Multiplexer 22 
wahlt den gewiinschten Kode-Chip. 

Mit einer Oversamplingtaktfrequenz f 0 s. die n-mal 
groDer ist als die Abtastfrequenz f$, wird der gespeicher- 
te Abtastwert mit einem Kode-Chip eines ersten Kanals 
multipliziert Bei einer Quantisierung von 1 Bit kann die 

m. M 1 • •• * ' 1 + J.imU a!h CVAD .•nrtKet A«»* 



Multipliziereinheit 23 durch ein EXOR-Gatter realisiert 50 jeweiligen Kanals addiert 



Mit der Taktfrequenz f 05 wahlt der Multiplexer 32 die 
Adresse aus einem der n Speicher 33 mit den Adressen 
der Kodenummern der Satelliten, die aktuell empfangen 
werden, aus. 

Die Adressengenerierung for den Kode-Chip erfolgt 
mit einem ladbaren Zahler 34 und einem Adreflz&hler- 
FIFO-Speicher 35, die mit der Taktfrequenz f 0 $ getaktet 
werden. 

Wahrend einer Oversamplingperiode T 0 $ wird die 
Adresse fiir den Kode-Chip eines Kanals aus dem 
AdreBzahler-FlFO-Spetcher ausgelesen. Falls ein 
Clocksignal 36 fur diesen Kanal vorliegt, wird die Adres- 
se inkrementiert Der Wert am Ausgang des Zahlers 34 
entspricht der Adresse fiir die erste ROM-Tabelle 31. 
Der entsprechende Kode-Chip wird ausgelesen. Gleich- 
zeitig wird die Adresse in den AdreOzahler-FIFO-Spei- 
cher 35 geschrieben. 

Mit der nSchsten Oversamplingperiode T os erfolgt 
der gleiche Vorgang fiir den nachsten KanaL Nach 
n x T 05 ist der erste Kanal wieder an der Reihe. 

Das Clocksignal 36 fQr jeden Kanal wird in dem Ko- 
de-NCO 40 erzeugt Die Arbeitsweise des Kode-NCO 
40 wird in Fig. 4 erklart Der Kode-NCO erzeugt fur 
jeden Kanal ein Signal, das als Clocksignal 36 dient. Die 
35 Frequenz dieses Signales ist durch ein Steuerwort Bi 92 
fUr den i-ten Kanal einstellbar. Das Wort Bj92 ist ein 
Ma3 fiir die Frequenz des erzeugten Kodes im i-ten 
KanaL 

Der Kode-NCO 40 ist realisiert als ein erster Akku- 
40 mulator 41, der aus einer ersten Summiereinheit 42 und 
einem ersten Akkumulator-FIFO-Speicher 43 bestcht, 
wobei der Ausgang des Akkumulator-FIFO-Speichers 
einer der Eingange der ersten Summiereinheit 42 ist. 
Der andere Eingang erhait das Wort Bi92, das mit ei- 
nem Kode-NCO-Multiplexer 44 aus n Speichern 45 mit 
den Korrekturwerten ausgewahh wird. 

Mit der Oversamplingtaktfrequenz fo$ wird der erste 
Akkumulator-FIFO-Speicher 43 fiir den i-ten Kanal 
ausgelesea Zu diesem Wert wird das Wort Bi 92 des 
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erfolgt die Multiplikation des gespeicherten Abtastwer- 
tes mit einem Kode-Chip des nachsten Kanals. Nach der 
Zeit nxTos ist wieder der erste Kanal an der Reihe. Da 



Das MSB am Ausgang des ersten Akkumulators 41 
dient als Clocksignal 36 zur Adressengenerierung. 

Der erste Akkumulator-FIFO-Speicher 43 lauft ka- 
nal- und zeitsynchron mit dem AdreBzahler-FIFO-Spei- 
55 cher35. 

Das entstehende, schmalbandige Signal am Ausgang 
des Kode-Korrelators 20 wird zur Mischung rnit den 
nachgebildeten Tragersignalen der n Kanale einem Fre- 
quenz-Korrelator 110 zugefuhrt, der aus einem Fre- 



aber in dieser Zeit ein neuer Abtastwert vorliegt, wird 60 quenz-NCO-Generator 50 und einem SIN/COS-Gene- 



der Kode-Chip fOr den ersten Kanal mit dem neuen 
Abtastwert multipliziert. Durch den Kode-Korrelator 
werden die empfangenen Signale auf die Bandbreite 
komprimiert, die sie vor der Kodespreizung hatten. 

Die Erzcugung der Kode-Chips fiir die n Kanale er- 
folgt in dem Kode-Generator 30 und wird anhand von 
Fig. 3 erlautert. 

Die Kodes aller zu empfangenden Satelliten sind in 
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rator 60 besteht Der Frequenz-Korrelator selbst ist Be- 
standteil des Tragerregelkreises und seine Funktions- 
weise wird mit Hilfe von den Fig. 5 und 6 erklart Im 
Frequenz-Korrelator 110 wird das Eingangssignal im 
Basisband herabgemischt Als Ausgangssignal liefert er 
eine Inphase- (I) und eine Quadraturkomponente (Q) 
des Signals. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild des Frequenz-NCO- 
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Generators 50. Er arbeitet nach dem gleichen Akkumu- 
latorprinzip wic dcr Kode-NCO 40. Der Frequenz- 
NCO-Generator 50 besteht aus einem zweiten Akku- 
mulator 51 mit einer zweiten Summiereinheit 52 und mit 
einem zweiten Akkumulator-FIFO-Speicher 53, aus 
mehreren (n) Speichern 55, die Korrekturwerte Aj 91 
fflr jeden Kanal speichern und aus einem Frequenz- 
NCO-Multiplexer 54, der mit der Taktfrequenz fos die n 
Speicher 55 zyklisch zu dem Eingang des zweiten Akku- 
-mulators-Sl-durchsehaltet^Die^Korrektunverte^Ai^l^i 
sind ein MaB fur die Frequenz- und Phasenfehler zwi- 
schen dem nachgebildeten Tragersignal des i-ten Kanals 
und dem empfangenen Signal dieses Kanals. Die Kor- 
rekturwerte werden mit der Oversamplingtaktfrequenz 
f 0 $ kanalweise dem zweiten Akkumulator 51 zugefiihrt 
Don wird der Wert Ai 91 fur den i-ten Kanal und der 
Wert des zweiten Akkumulator-FIFO-Speichers 53 fur 
diesen Kanal addiert. Aus dem Ausgangswert dcr zwei- 
ten Summiereinheit 52, der wieder in den zweiten Akku- 
mulator-FIFO-Speicher 53 geschrieben wird, werden 
die vier MSB zur Bildung eines Wortes Q56 benutzt, 
welches das Steuersignal des SIN/COS-Generators 60 
bildet 

In Fig. 6 ist der SIN/COS-Generator 60 dargestellt 
Statt eines komplexen Multiplizierers filr die Herabmi- 25 
schung der Zwischenfrequenz, wird die Multiplikation 
im erfindungsgemaBen Mehrkanalempfanger durch ein 
zusatzliches Bit bei der Adressierung von einer zweiten 
ROM-Tabelle61 ersetzt 

Die zweite ROM-Tabelle 61 enthalt die Sinus-Kosi- 30 
nuswerte zur Nachbildung der Tragersignale der n Ka- 
nale. Zur Adressierung der zweiten ROM-Tabelle 61 
wird einerseits das Wort Cj 56 aus dem zweiten Akku- 
mulator benutzt, andererseits werden die aktuellen 
Wcrte der Inphase- und der Quadraturkomponente 62 35 
fur den i-ten Kanal als zusatzliche Bits zugefuhrt. 

Die AusgBnge der zweiten ROM-Tabelle 61 dienen 
als Eingange fur Summiereinheiten 63, welche die In- 
phase- und Quadraturkomponenten lout. Qom64 des Si- 
gnals am Ausgang liefern. Wenn der Empfanger keinen 40 
Quadraturzwcig im Analogteil 10 in Fig. 1 enthfilt, ent- 
fallen die Summiereinheiten 63 und die Halfte der zwei- 
ten ROM-Tabelle 61. 

In Fig. 7 ist der erfindungsgemaBe Aufbau der Werte 
der zweiten ROM-Tabelle 61 naher beschrieben. 45 

Die zweite ROM-Tabelle 61 enthalten Werte mit 
4-bit-Wortbreite, die eine gute NSherung der Sinusform 
ermoglichen und deshalb weniger Oberwellen im Aus- 
gangssignal liefern als eine Mischung mit einem Recht- 
ecksignaL Daruber hinaus enthalten die Werte aus der 50 
zweiten ROM-Tabelle 61 einen Offset 71, wodurch die 
Werte nichtnegativ werden. Der Offset wird so gewahlt, 
daQ der kleinste Tabellenwert gerade null wird. Der 
Offset sorgt dafOr, daQ bei der nachfolgenden Verarbei- 
tung nur positive Werte aufsummiert werden mussen. 55 
Er kann spater von den MeBwerten abgezogen werdea 
Die Adressierung der zweiten ROM-Tabelle 61 und 
die Erzeugung der Inphase- und Quadraturkomponen- 
ten lorn, Qout 64 ftir jeden Kanal erfolgen mit der Over- 
samplingtaktfrequenz fps. Dadurch wird das Signal fiir 60 
jeden Abtastwert mit den Tragersignalen aller n KanSle 
gemischt. Die Mischung der Tragersignale im Tr&gerre- 
gelkreis erfolgt kanal- und zeitsynchron mit der Kode- 
mischung im Koderegelkreis. 

Am Ausgang des Frequenz-Korrelators 110 stehen 65 
zwei Signale Ut, Qout 64 zur VerfUgung. Sie sind stets 
positive Zahlen und werden in getrennten Zweigen in 
der Integrationsstufe 30, deren Blockschaltbild Fig. 8 
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darstellt, akkumuliert 

Die Integrationsstufe 80 besteht aus zwei idemischen 
Zweigen 80A, 80B. Nachfolgend wird exemplarisch nur 
der Zweig 80A beschrieben. Der Zweig 80A der Inte- 
grationsstufe 80 enthalt einen dritten Akkumulator 81, 
der nach dem gleichen Akkumulatorprinzip arbeitet wie 
der erste und der zweite Akkumulator. Der dritte Akku- 
mulator besteht aus einer dritten Summiereinheit 82 
und einem dritten Akkumulator-FIFO-Speicher 83. 
>_Weiter^in,enthalLder^-Zweig,80A,der^ 
einen Demultiplexer 84, der die Informationen, die zu 
den verschiedenen n Kanalen gehoren, in n verschiede- 
ne Zahler 85 weiterleitet Die n Zahler 85 fur n Kanile 
zahlen die Obertrage aus den Akkumulatoren 81 fur 
5 jeden Kanal. Zu aquidistanten MeBzeitpunkten wird der 
Inhalt der Zahler in Speichern 86 abgelegt Der digitate 
Signalprozessor 90 kann dann auf alle Speicher mit ei- 
ner kleineren Taktfrequenz als die Abtastfrequenz zu- 
greifen, urn daraus die Korrekturwerte Ai 91 und Bi 92 
0 fflr diesen MeDzeitpunkt zu bestimmea 

Der dritte Akkumulator 81 in jedem Zweig 80A, 80B 
addiert die stets positiven Werte aus dem Frequenz- 
Kor relator 110. Die Zahler 85 sind deswegen als reine 
Aufwartszahler realisiert. In ihnen werden Ober 4000 
Werte gemittelt, um eine Erhohung des Signal-Rausch- 
Verhaltnisses zu erzielen. Stan eines 17-bit-breiten drit- 
ten Akkumulators (entsprechend der Addition von Ober 
4000 5-bit Werte) wird die Tatsache ausgenutzt, daB die 
zu mittelnden Werte verrauscht sind, um einen nur 
5-bit-breiten dritten Akkumulator 81 einzusetzen, der 
das Ergebnis der Summation rundet Nur die Obertrage 
der Addition fOr jeden Kanal werden dem nachgeschal- 
teten Demultiplexer 84 weitergelei teu 

Der prinzipielle Fehler fur jeden Kanal der bei der 
Rundung der Summe entsteht, ist der Restinhalt des 
dritten Akkumulator-FIFO-Speichers 83 zur Zeit des 
Abspeicherns des Inhaltes der Zahler 85 in den Spei- 
chern 86. 

Der digitale Signalprozessor 90 erhalt die gemittehen 
Werte ftir den Inphase- und den Quadraturzweig fur alle 
n Kan&le. Daraus werden die Korrekturwerte Ai 91 und 
Bi 92 errechnet. Der Offset aus den Werten der zweiten 
ROM-Tabellen 61 wird bet der Bestimmung der Kor- 
rekturwerte im digitalen Signalprozessor 90 abgezogen. 

Der erfindungsgemaBe Mehrkanalempfanger wurde 
mit Hilfe einer konkreten Realisierung beschrieben. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung konnen vom 
Fachmann aus den Anspriichen nachvollzogen werden. 

Patentanspruche 

1. Mehrkanalempfanger fiir bandgespreizte Signale 
mit 

- einem Mischer (13) zur Umsetzung des Si- 
gnals auf eine Zwischenfrequenzlage(ZF), 

- Mitteln zur Erzeugung einer quantisierten 
Folge von Abtastwerten mit einer Abtastpe- 
riode T s , 

- Korrelationsmitteln (20, 30, 40, 50, 60) zur 
Ruckgewinnung von n PRN-Kodes aus dem 
quantisierten Signal in einem Koderegelkreis 
und von n Tragersignalen in einem Tragerre- 
gelkreis. wobei Quadraturkomponenten tout, 
Qoui (64) entstehen, 

- Mitteln zur Verarbeitung der Quadratur- 
komponenten lout, Qoui (64) in einer Integra- 
tionsstufe (80), 

- Mitteln zur Berechnung von Korrekturwer- 
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ten f(ir den Koderegelkreis und fOr den Tra- 
gerregelkreis, 

- Mitteln (100) zur Erzeugung von unter- 
schiedlichen Taktfrequenzen, 

dadurch gekennzeichnet, daB in den Korrelations- 5 
mitteln die Korrelation eines jeden Abtastwertes 
mit den im Koderegelkreis nachgebildeten Kodes 
aller n Kanale und die Korrelation eines jeden Ab- 
tastwertes mit den im Tragerregelkreis nachgebil- 
-deten^ragerag«alen-aller^JCanale-innerhaib_der_4<)__ 

Abtastperiode T s erfolgt 

2. Mehrkanalempf anger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Koderegelkreis 

- einen Kode-Korrelator(20), 

- einen Kode-Generator (30) und 15 

- einen Kode-NCO (40) (Numerical Control 
Oscillator) 

enthalt 

3. Mehrkanalempfanger nach Anspruch t, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tragerregelkreis 

- einen Frequcnz-NCO-Generator (50) und 

- einenSIN/COS-Generator(60) 
enthalt 

4. Mehrkanalempfanger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Integrationsstufe (80) aus 

- mehrerenAkkumulatoren(81), 

- mehreren Demultiplexern (84), 

- Zahlern(85)und 

- Speichern (86) 
besteht 

5. Mehrkanalempfanger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kode-Korrelator (20), der 
mit einer Taktfrequenz fo$ geuktet wird, die ein 
ganzes Vielfaches von der Abtastfrequenz ist, zur 
Ermittlung des Kodephasenfehlers nach dem Dit- 
her-Loop-Prinzip arbeitet 

6. Mehrkanalempfanger nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch einen Kode-NCO (40), der einen 
ersten Akkumulator (41) enthalt, der Korrektur- 
werte B; (92) speichert und Clocksignale (36) zur 40 
Adressierung einer ersten ROM-Tabelle (31) im 
Kode-Generator (30) ausgibt 

7. Mehrkanalempfanger nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet, durch einen Frequenz-NCO-Generator 
(50), der einen zweiten Akkumulator (51) enthalt 45 
der Korrekturwerte Aj (91) speichert und ein Wort 

Ci (56) zur Adressierung einer zweiten ROM-Ta- 
belle (61) im SIN/COS-Generator (60) ausgibt 

8. Mehrkanalempfanger nach Anspruch 7, gekenn- 
zeichnet durch einen Offset (71) in der zweiten 
ROM-Tabelle (61), durch den alle Werte nichtnega- 
tiv sind. 

9. Mehrkanalempfanger nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zahler (85) fur jeden Kanal 
nur Obertrage aus den Akkumulatoren (81) zahlen. 

10. Mehrkanalempfanger nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Inhalt der Zahler 
(85) mit einer kleineren Frequenz als die Abtastfre- 
quenz in den Speichern (86) gleichzeitig gespei- 
chert wird. 

11. Mehrkanalempfanger mit einem Akkumulator 
nach den Anspruchen 4, 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Akkumulator aus einer Summie- 
reinheit und einem FIFO-Speicher besteht, wobei 
der Ausgang des FIFO-Speichers einer der Eingan- 
ge der Summiereinheit ist 

12. Mehrkanalempfanger fQr bandgespreizte Si- 
gnale nach einem der vorangegangenen Ansprii- 



che, dadurch gekennzeichnet, daB er sowohl Signa- 
le aus Sendern eines GPS-Navigationssystems als 
auch Signale aus Sendern eines GLONASS-Navi- 
gationssystems empfangen und bearbeiten kann, 
indem die Kodes beider Navigationssysteme in der 
ersten ROM-Tabelle (31) gespeichert und aus ihr 
ausgelesen werden. 
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